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چکیده: ترمیم و بهسازي راه ها، به منظور جلوگیري از نابودی روسازي و نیز ارتقاي سطح کیفي انجام مي شود. هزینه هاي 
عملكردي شامل مصرف سوخت، زمان سفر، تصادف ها، استهلاک لاستیک و دیگر موارد است که کاهش آن ها در اثر ارتقاي 
سطح کیفي راه در انجام ارزیابي اقتصادي به عنوان منافع پروژه مطرح مي شود. در پژوهش حاضر، منافع حاصل از بهسازي راه ها 
که شامل کاهش هزینه ها است، با یكدیگر مقایسه شده اند. سپس نسبت فایده به هزینه )B/C( و روش ارزش خالص کنوني 
)NPV( و الویت بندي هر یک در ارزیابي اقتصادي با نتایج بدست آمده از روش مذکور تعیین شده است. براي دستیابی به این 
منظور، الگوي فوق به کمک نرم افزار نوشته شده با زبان برنامه نویسي ویژوال بیسیک )Visual Basic( تهیه شد و خروجي آن 
در قالب یک مطالعه موردي در محور فسا‑زاهدشهر ارائه شده است. بررسي هر یک از این عوامل در اقتصادي بودن پروژه هاي 

بهسازي، از ویژگي هاي الگوي ارائه  شده در این پژوهش است.
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مقدمه-11
منافعي  و  فعلي  در شرايط  و سرمايه گذاري  هزينه  درآمدها،  بين  تعادل 
پرسش هاي  پايه اي ترين  از جمله  آيد،  بدست  آينده  در  تا  انتظار مي رود  كه 
شخصي  فعاليت هاي  طي  در  روزمره  صورت  به  مردم  كه  است  اقتصادي 
محوريت  اقتصادي،  طرح هاي  ارزيابي  هستند.  روبرو  آن  با  خود  تجاري  و 
اصلي خود را به تصميم گيري بر مبناي منافع طرح هاي مختلف در مقايسه با 
هزينه هاي آن ها متمركز داشته است. از آن جايي كه موضوع تخصيص بهينه 
اقتصاد است،  توجه در علم  پايه اي ترين مفاهيم مورد  از  منابع موجود يكي 
بنابراين موضوع ارزيابي طرح هاي اقتصادي كه توجيه اقتصادي طرح ها در 
آن با استفاده از روش هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته است، مي تواند 
نقش بسيار مهمي را در اين زمينه و به ويژه در كشورهاي در حال توسعه 

ايفا نمايد ]1[.
از آن جايی كه عمليات راهسازي به صورت ساخت راه جديد و يا بهسازي 
راه موجود بسيار پرهزينه است، بنابراين مطالعه و ارزيابي دقيق در استفاده 

sr.moosavi59@gmail.com :نويسنده عهده دار مكاتبات*

صحيح از منابع مالي بسيار مناسب خواهد بود. در اين پژوهش، ضمن توضيح 
نحوه محاسبه هزينه هاي عملكردي پروژه هاي راه، روش هاي مناسب ارزيابي 
اقتصادي شرح داده شده است. به منظور مطالعه موردي، اطلاعات مربوط به 
بهسازي راه اصلي فسا‑زاهدشهر بر مبناي مطالعات سال 2008 به وسيله 
ادامه  در  آن  از  بخشي  كه  محاسباتي  اساس  بر  و  شده  تحليل  نرم افزاري 

توضيح داده شده، طراحي شده است.

مطالعات1تجربي1انجام1شده1در1ارتباط1با1موضوع1تحقيق-21
مقاله اي با عنوان »ارائه مدل ارزيابي فني‑اقتصادي احداث و بهره برداري 
از آزادراه و بزرگراه ها« توسط صفارزاده و همكاران1 )2005( ارائه شده و با 
توجه به هزينه هاي زياد ساخت پروژه ها و همچنين نياز به ارتقاء جاده هاي 
اين پژوهش،  موجود، سبب نگراني مسؤلين حوزه راه كشور شده است. در 
راهسازي  در  اهميت  با  هزينه اي  اجزاي  براي  جداگانه  معيارهاي  كمك  با 
)كه برحسب مؤلفه هاي فني مهم بيان شده اند( و به كمك روابط ترافيكي 
و الگوهاي تشكيل شده در اين زمينه، يك هماهنگي بين هزينه ها، منافع و 

1 Saffarzadeh et al.
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ساختار مسير برقرار شده است. سپس الگوي كلي با قرار دادن اين معيارها در 
كنار يكديگر به كمك نرم افزار مايكروسافت اكسل ، به صورت يك برنامه 
هندسي  و  هزينه اي  مشخصات  كردن  وارد  با  است.  شده  طراحي  رايانه اي 
مسير و با توجه به محدوديت ها و شرايط خاص در اين برنامه و تحليل نتايج 
در يك مسير مشخص، گزينه مناسب تر از بين ارتقاي راه اصلي به بزرگراه و 

يا احداث آزادراه معرفي شده است ]2[.
مقاله اي با عنوان »رهنمود براي تخمين هزينه هاي تصادف های جاده اي 
براي كشورهاي در حال رشد« توسط سيلوک1 )2003( ارائه شده است. در 

اين پژوهش، انواع تصادف ها به صورت زيرتعريف شده اند ]3[:
‑ تصادف های فوتي: تصادفي است كه در آن، يك و يا چند نفر به دليل 
تصادف ترافيكي كشته مي شوند. مدت زماني كه مصدومين ناشي ازتصادف ها 

تحت نظر هستند، تا 30 روز بعد از تصادف درنظرگرفته مي شود.
‑ تصادف شديد: تصادفي كه منجر به مرگ نباشد؛ اما يك و يا چند نفر 

در آن به شدت مصدوم شده باشند.
‑ تصادف خفيف: تصادفي كه درآن مرگ و مير و مصدوميت شديد رخ 
نمي دهد. اما يك فرد به صورت خفيف مصدوم مي شود كه اين مصدوميت 
خفيف ممكن است بريدگي خفيف، خونريزي كم و يا جراحات سطحي باشد.

‑ تصادف خسارتي: در اين تصادف هيچ گونه مصدومي ديده نمي شود و 
فقط خسارت مالي به خودروها و يا به كنار خيابان وارد مي شود ]28[.

اقتصادي  و  فني  توجيه  مطالعات  راهنماي  »تدوين  عنوان  با  پژوهشي 
پروژه هاي جاده اي و ريلي« توسط پژوهشكده حمل و نقل2 )2008( انجام 
شده است. در اين تحقيق، با توجه به دستورالعمل ها و مستندهای موجود، 
انواع  اقتصادي  با توجيه فني و  ارتباط  تا مطالبي جامع در  سعی شده است 
طراحي  قبيل  از  فني  مختلف  موارد  شود.  ارائه  ريلي  و  جاده اي  پروژه هاي 
هندسي راه و راه آهن، روسازي راه، تعيين دوره بررسي، تعيين گزينه وضعيت 
پايه، محدوده طرح، برآورد حجم كار و غيره براي توجيه فني طرح و همچنين 
برآورد هزينه هاي سرمايه گذاري  از قبيل  پروژه ها  اين  از  هزينه هاي حاصل 
)هزينه هاي مستقيم و غيرمستقيم عمليات، هزينه تمليك زمين و پرداخت 
خسارت، هزينه برپايي و برچيدن كارگاه، مصالح، برآورد هزينه هاي مطالعات 
وسايل  در سوخت  مانند صرفه جويی  منافعي  و  نگهداري  و  تعمير  غيره(،  و 
انواع  بهبود  از  حاصل  سود  نقليه،  وسايل  يدكي  قطعات  صرفه جويی  نقليه، 
ترافيك، سود حاصل از صرفه جويي در وقت، سود حاصل از كاهش تصادف ها 
نرم افزاری  پروژه محاسبه شدند.  فعلی  ارزش خالص  برای محاسبه  غيره  و 
برای انجام محاسبات در محيطی كاربرپسند ارائه شد كه قادر است تا ضمن 
ارائه گزارش های متنوع، حساسيت نتايج پروژه ها را به صورت تك متغيره و 

چندمتغيره نسبت به تغييرهای عوامل كليدی پروژه بررسی كند ]4[.
توسط  ترافيكي«  تصادفات  اقتصادي  »مطالعات  عنوان  تحت  مقاله اي 
شيران3 )1992( ارائه شده است. دراين مقاله سعی شده است تا علل متفاوت 
1 Silcock
2 Transportation Research and Technology
3 Shiran

بروز خسارت هاي جبران ناپذير جاني و مالي برای تصادف هاي ترافيكي كه 
ناشي از بروز عوامل طبيعي و فني است را شرح دهد. ضمن بررسي عوامل 
ياد شده، خسارت هاي ناشي از تصادف ها از نظر اقتصادي در آن مورد بررسي 

قرار گرفته است ]4[.

پيشينه1تحقيق-31
پژوهش های مطرح شده در بخش قبل براي شكل گيري پژوهش حاضر 
مؤثر واقع شد. به منظور محاسبه بخش های مورد استفاده در نرم افزار، منابع 
مختلفی مورد بررسی قرار گرفت و روابط و منابع استفاده شده در بخش هاي 
بعدي با جمع بندي صورت گرفته به صورت كامل شرح داده شده است. سپس 
براي كاليبره كردن نرم افزار از چند مطالعه كه توسط شركت هاي مشاور انجام 
مطالعات  از  نتايج حاصل  با  نيز  نرم افزار  و خروجي  استفاده شد  است،  شده 
مذكور مقايسه شد. از ميان اين مطالعات، مطالعه قطعه فسا زاهدشهر از محور 
فسا جهرم برای مطالعه موردي مورد استفاده قرار گرفته است. ساير مقالات، 
كتب و مطالعات مشاورين در اين مقاله كه از آن ها به منظور كاليبراسيون و 

يا كنترل مطالب بهره گرفته شد، در جدول 1 ارائه شده اند.

روش1هاي1مهم1ارزيابي1اقتصادي1پروژه1ها-41
برده  بكار  زير  شش گانه  روش هاي  پروژه ها،  اقتصادي  ارزيابي  براي 
مي شوند. با توجه به مطالعات انجام شده، از روش هاي ارزش فعلي خالص و 
نسبت منافع به مخارج به منظور ارزيابي اقتصادي توسط نرم افزار تهيه شده 
استفاده شده است. به اين منظور، دو روش مذكور در رابطه های 1 و 2 شرح 

داده شده است.
)NPV( 4ارزش فعلي خالص )الف

)B/C( 5نسبت منافع به مخارج )ب
)NEVA( 6ارزش يكنواخت ساليانه )پ

)IRR( 7نرخ بازگشت داخلي )ت
)EIA( 8ارزيابي اثرات محيطي )ث
)IRR‑1( 9دوره بازگشت سرمايه )ج

(1)
0 (1 )

N
n n

n
n

B CNPV
r=

−
=

+∑

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
NPV: ارزش خالص فعلي پروژه

N3 و N2 و N1 نرخ تنزيل :r
N: سال مورد نظر

4 Net Present Value
5 Benefit/Cost Ratio
6 Net Equivalent Value Annual
7 Internal Rate of Return
8 Environmental Impact Assessment
9 Investment Rate of Return
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n هزينه و منافع حاصل از پروژه در زمان :Cn و Bn

n: تعداد سال هايی كه هزينه ها و منافع پروژه محاسبه مي شوند ]23[.
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كه BCR نسبت منافع به مخارج است.

51-)GDP(11نرخ1توليد1ناخالص1داخلي
ارقام اعلام شده توسط بانك جهاني حاكي از توان خريد كشورها است 
اين عدد در سال  نمود.  استفاده  از آن  ارزش پول مي توان  تبديل  براي  كه 
2007 ميلادي براي ايالات متحده آمريكا 45850 و براي ايران 10800 بوده 
است كه از تقسيم دو عدد بر يكديگر، عدد 4/25 حاصل مي شود. براي تبديل 
ارزش دلار به ريال )با فرض دلار برابر با 8950 ريال( با استفاده از رابطه 3 

خواهيم داشت ]31[:

(3)
( ) ( )$

.
/

x
x Rls

×
=

8950
4 25

مدل1محاسبه1هزينه1تصادف1های1ترافيكي-61
تصادف های ترافيكي ضررهاي اقتصادي زيادي را سبب شده و بنابراين، 
به عنوان يكی از انواع هزينه هاي حمل و نقل در نظر گرفته مي شوند. يك 
تصادف ممكن است در هر جاي مسير اتفاق بيافتد. هزينه تصادف ها معمولًا 
براي هر تصادف بدست  ميانگين هزينه سوانح  نرخ تصادف ها در  با ضرب 

1 Gross Domestic Product

مي آيد. هزينه تصادف ها از رابطه 4 محاسبه مي شود ]14[:

(4)( ) ( )1 1 2 2 3 31 t
AtC r C N C N C N= + + +′

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
t هزينه كل تصادف ها در سال :CAt

C1: هزينه تصادف فوتي

C2: هزينه تصادف جرحي

C3: هزينه تصادف خسارتي

ʹr: درصد رشد تصادف ها
N1 و N2 و N3: تعداد كشته شدگان، مجروحين و خسارت ها

راه  اداره  اقتصاد  دپارتمان  استفاده در  مبالغ مورد  از  استفاده  با   c مقدار 
ايالت كاليفرنيا )كه به نسبت تحقيقات داخلي عدد معقول تري را دارا بوده( 
بدست آمده است. مبالغ با دلار 8950 ريال و نسبت نرخ توليد خالص داخلی2 
)GDP( كشورها به ريال ايران تبديل و در جدول 2 ارائه شده اند ]1،31،32[.

اعداد جدول 2 به صورت گرد شده به عنوان پيش فرض وارد نرم افزار 

2 Gross Domestic Product

شماره مرجعمنبعمتغيرها

دي
صا

اقت

]7[آنز و همكاران )2006(اولويت بندي اقتصادي راه

]2،8،9[صفارزاده و خاكساري و فخرو )2005(، دبيرخانه پيارک )2006(، حسيني )1992(ارزيابي فني اقتصادي در پروژه هاي راه

]10[خاكي )1992(هزينه مالكيت و بهره برداري ساعتي خودرو

]14‑3،5،11[سيلوک )2003(، شيران )1992(، كرباسيان )1992(، صافي )2007(، آيتي )2003(، تردد )2007(هزينه تصادف ها

]17‑15[اسكونژاد )1997(، سيدحسيني و آموزگار )2009(، فلوريو )2008(روش هاي ارزيابی اقتصادي

واتاناتادا )1987(، هوريس و چشر )1987(، آرزومند )1992(، طلوعي )2006(، دشت بزرگي ارائه الگو در خصوص هزينه هاي عمكردي در راه
]23‑18[)2009(، موحدي )2008(

سير
ي م

راح
ط

]27‑24[جونگ و اسچونفلد )1999(، بهبهاني )2002(، نشريه 161 )1997(، نريماني )2002(روش هاي طراحي مسير

]30‑28[سازه و انرژي ساحل )2009(، ايمن تقاطع )2009(، بهين تردد پارس )2009(مطالعات امكانسنجي شركت هاي مشاور

جدول1:11مقالات،1كتب1و1مطالعات1مشاورها
Table 1. Articles, books and studies of counseling

مقدار هزينهنوع هزينه

 8،634،117،647 ريال  تصادف فوتي

 198،936،388 ريال  هزينه تصادف جرحي

 4،843،529 ريال  هزينه تصادف خسارتي

Table 2. Incomplete deaths, injuries and damage

جدول1:21مقدار1هزينه1كشته1شدگان،1مجروحين1و1خسارت1ها
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روابط  به  توجه  با  است.  تغيير  قابل  كاربر  توسط  اعداد،  اين  تمامي  و  شدند 
تعريف شده، سود حاصل از كاهش تصادف ها با استفاده از رابطه 5 محاسبه 

مي شود ]33[.
(5)AtB K C= ×

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
K: درصد تأثير بهسازي در كاهش تصادف ها

B: سود حاصل از كاهش تصادف ها
t هزينه كل تصادف ها در سال :CAt

مقدار K از روي مطالعات انجام شده در كشور انگلستان محاسبه و برای 
پيش فرض نرم افزار به منظور بهسازي، عدد 0/3 تعيين شده است ]33[.

با فرض ثابت بودن درصد رشد تصادف های فوتي، جرحي و خسارتي و با 
توجه به آمار سازمان پزشكي قانوني، مقدار K براي فوتي و جرحي به ترتيب 
برابر با 10/5 و 18/5 درصد بدست آمده است. مقدار ʹr براي راه هاي ايران 
به طور پيش فرض براي نرم افزار 14/5 درصد درنظر گرفته شده است ]13[.

مدل1محاسبه1مصرف1سوخت،1روغن،1استهلاك1لاستيك1و71-1
تعمير1و1نگهداري1خودرو

بر حسب مطالعات نشريه 296 معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي 
 PCI رييس جمهور، جدول های 3 و 4 براي ميزان مصرف سوخت، سرعت و

تهيه شده اند ]34[.
با توجه به جدول های 3 و 4 )كه مصرف سوخت بنزين و گازوئيل را براي 
وسائل نقليه سبك و سنگين در هر 1000 كيلومتر ارائه می دهند(، اطلاعات 
دريافتي نرم افزار براي مقدار مصرف سوخت به صورت رابطه 6 تعريف شده 

است ]1،34[.

(6)( )1 2FL g v d vC V N g V N d= +

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
CFL: هزينه مصرف سوخت در حالت عدم اجراي طرح

Vd و Vg: قيمت بنزين و گازوئيل

Nv1 و Nv2: تعداد وسيله نقليه سبك و سنگين

d و g: مصرف بنزين و گازوئيل بر اساس جدول های 2 و 3
و  مثبت  به صورت سود  هزينه مصرف سوخت  كاهش  از  سود حاصل 
برعكس، در محاسبات نرم افزار وارد شده و رابطه آن به صورت رابطه 7 ارائه 

شده است:

(7)( )2 2 1 1) (FL FL FLB C L C L= −

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
L1 و L2: طول مسير در حال عدم اجرا و اجراي طرح

CFL1 و CFL2: هزينه مصرف سوخت در حالت اجرا و عدم اجراي طرح

BFL: سود حاصل ازكاهش و يا افزايش هزينه مصرف سوخت

نگهداري  و  تعمير  و  استهلاک لاستيك  و  براي محاسبه هزينه روغن 
خودرو، از مقادير ارائه شده در نشريه 296 استفاده شد كه مطابق با آن، مقدار 
استهلاک  روغن 0/21 هزينه مصرف سوخت، هزينه  نسبي هزينه مصرف 
نيز 21/22 هزينه  نگهداري  و  تعمير  و هزينه  0/45 هزينه مصرف سوخت 

مصرف سوخت درنظر گرفته شد ]34[.

مدل1محاسبه1زمان1سفر-81
كه  مي كند  پيدا  معنا  هنگامي  راهسازي  طرح هاي  اقتصادي  ارزيابي 
محاسبه زمان سفر و كاهش اوقات تلف شده مردم و همچنين ارزش ريالي 

)PCI( شاخص شرايط روسازی
102030405060708090100

سرعت كاركرد )كيلومتر در ساعت(

60125/4118/8112/2105/69992/485/879/272/666

90159/6151/2142/8134/4126117/6109/2100/892/484

120205/2194/4183/6172/8162151/2140/4129/6118/8108

 )PCI( 102030405060708090100شاخص شرايط روسازی

47000450004300041000390003700035000330003100028900مصرف سوخت

Table 3. Average fuel consumption of cars on roads outside the city (liters per 1000 km)

Table 4 .Average fuel consumption of a truck (1000 liters)

جدول1:31ميزان1مصرف1ميانگين1سوخت1بنزين1اتومبيل1ها1در1راه1هاي1بين1شهري1)ليتر1در1هر110001كيلومتر(

جدول1:41ميزان1ميانگين1مصرف1سوخت1گازوئيل1كاميون1ها1)ليتر1در1هر110001كيلومتر(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 49، شماره 1، سال 1396، صفحه 165 تا 173

169

آن درنظر گرفته شود. در برخی موارد، از محاسبه اين مقادير غفلت مي شود. 
اين در حالي است كه اين موضوع از اهميت بسياری برخودار است. برخی 
در  هزينه  اين  كاهش  از  بكارگيري سود حاصل  كه  معتقدند  كارشناسان  از 
كشورهاي جهان سوم لزومي ندارد. اما منافع ناشي از كاهش هزينه هاي سفر 
در توجيه اقتصادي پروژه ها )به ويژه در مواردی كه كاهش مسير وجود دارد( 
بسيار تعيين كننده است. از آن جايی كه هدف از اين مقاله بهسازي راه ها است 
و كاهش مسير در مطالعات بهسازي از مقدار قابل توجهي برخوردار نيست، 
اما با توجه به تأثير ريالي قابل توجه در منافع پروژه ها مطابق با جدول 10 
براي محاسبات بكار رفته است. براي اين منظور، اختلاف طول راه در حالت 
بهسازي شده و بهسازي نشده بدست آورده شده و سپس سرعت در دو حالت 
موجود  داده هاي  به  توجه  با  و  نرم افزار  توسط  سال ها  تمام  براي  شده  ذكر 
در  زمان،  كاهش  مقدار  تعيين  برای  استفاده  مورد  رابطه  مي شود.  محاسبه 

رابطه 8 ارائه شده است ]1،35[.

(8)
2 1

2 1

L Lt
V V
 

= − 
 

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
t: مقدار زمان متوسط صرفه جويي شده در صورت اجرای طرح نسبت به 

عدم اجرا است كه براي هر سال به صورت جداگانه محاسبه مي شود.
L1 و L2: طول راه در صورت انجام طرح و در حالت فعلي

V1 و V2: سرعت متوسط مسير در صورت انجام و يا عدم انجام طرح

پس از محاسبه مقدار زمان متوسط، كل زمان سفر صرفه جويي شده از 
رابطه 9 محاسبه می شود:

(9)tT P t= ⋅

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
T: كل زمان صرفه جويي شده

Pt: تعداد نفر سفر كرده؛ كه مقدار آن به تفكيك وسيله نقليه و تعداد 

استفاده كنندگان محاسبه مي شود.
t: مقدار محاسبه شده در رابطه 8

با توجه به نوع سفرها )كاري، تجاري و تفريحي( در راه مورد مطالعه و 
درصد مشاغل در محدوده مسير مورد نظر، تعداد نفر و ارزش پول ساعت كار 
براي هر وسيله نقليه در نرم افزار وارد شده است. به اين ترتيب، ارزش يك 
ساعت كاري متوسط راه )t( مشخص مي شود و سود بدست آمده آن با استفاده 

از رابطه 10 قابل محاسبه است:

(10)  t t wtB T T= ⋅

كه مؤلفه های آن عبارتند از:
Bt: سود حاصل از كاهش زمان سفر ناشي ازكاهش مسير

Tt: كل زمان صرفه جويي شده

Twt: كل زمان صرفه جويي شده

معرفي1نرم1افزارتهيه1شده-91
اين نرم افزار به منظور امكان سنجي بهسازي راه اصلي از بهسازي نوع 
الف تا نوع د‑الف طراحي شده است. در شكل 1 امكان انتخاب بهسازي مورد 
نياز براي محاسبات  نظر توسط نرم افزار نشان داده شده است. روابط مورد 
كه  است  بوده  كارشناسي  نظرهای  و  تحقيق  از  حاصل  نتايج  اساس  بر 

دربخش هاي پيشين توضيح آن ارائه شد.
تعدادي از اطلاعات ورودي مورد نياز برای نرم افزار به صورت پيش فرض 
با امكان ثبت مقدار جديد توسط كاربر درنظر گرفته شده است. به طور نمونه، 
مانند شكل 2 برای مشخصات مسافرين راه، تعداد و ارزش يك نفر ساعت 
كار با توجه به تنوع شغلي منطقه، مقاديري فرض شده است كه امكان تغيير 

توسط كاربر نيز برای آن وجود دارد.
از وارد نمودن اطلاعات در تمامي صفحات و تأييد داده ها توسط  پس 
كاربر، نرم افزار اطلاعات را تحليل و خروجي را در قالب فايل مايكروسافت 

شكل1:11نحوه1انتخاب1نوع1راه

Fig. 1. How to choose the way type

شكل1:21صفحه1ورود1اطلاعات1مربوط1به1مسافرين1راه

Fig. 2. Road users information page entry
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اكسل به تفكيك داده ها و نتايج حاصل از تحليل آن ها ذخيره مي كند.

ارزيابی1مدل-101
قابليت  پروژه،  برای يك  به هزينه  منافع  بررسي نسبت  نرم افزار ضمن 
در  نرم افزار  اين  دارد.  نيز  را  پروژه  چند  اقتصادي  اولويت بندي  و  تحليل 
شركت هاي مشاور به منظور امكان سنجي و هم در بخش كارفرمايي برای 
توجيه  مطالعات  از  آزمون،  براي  دارد.  كاربرد  مشاوران  مطالعات  بررسي 
در  مطالعات  ساير  با  مقايسه  در  )كه  فسا‑زاهدشهر  محور  فني‑اقتصادي 

دسترس داراي اشـكال كمتري بوده( استفاده شده است.

گزينه1ها1و1اطلاعات1ورودي-111
مؤلفه هاي مربوط به مسير شامل اطلاعات مربوط به مطالعه و ساخت 
و  محور  ترافيك  با  ارتباط  در  نياز  مورد  اطلاعات  همچنين  و  راه  محور 
پس  تحليل  عمليات  است.  شده  وارد  نرم افزار  در  عملكردي،  هزينه هاي 
در  تحليل  نتايج  و  ورودي  اطلاعات  خلاصه  مي شود.  آغاز  داده ها  تأييد  از 

جدول های 5 تا 9 ارائه شده است.
محور  از  بخشي  فسا‑زاهدشهر،  قطعه  از  اطلاعات  ورودي  منظور  به 
اوليه 15/4 كيلومتر و طول نهايي 15 كيلومتر استفاده  با طول  فسا‑جهرم 
شده است. جدول های 5 تا 8 ارائه دهنده بخشي از داده ها به نرم افزار است و 
جدول 9 نيز نتيجه ارزيابی نرم افزار را نشان می دهد. با توجه به نتايج حاصل 
از روش هاي NPV و B/C، انجام بهسازي براي مسير مورد مطالعه داراي 

توجيه اقتصادي است.

كاهش  مقادير  هزينه ها،  كاهش  از  ناشي  راه  سودهای  محاسبه  براي 
تصادف ها در اثر بهسازي 30 درصد و ارتقای PCI روسازي در اثر بهسازي، 
از 55 به 70 درنظر گرفته شده است. با توجه به اين كه سال شروع عمليات 
2011 و دوره ساخت 3 سال محاسبه شد، بنابراين منافع از سال 2015 بدست 

جدول1:51اطلاعات1مربوط1به1پروژه
Table 5. Project Information

1378سال مبناي ارزيابي اقتصادي

1390سال شروع به ساخت پروژه

3مدت اجراي پروژه )سال(

12نرخ تنزيل )درصد(

20طول عمر طرح )سال(

جدول1:61هزينه1هاي1پروژه1)ميليون1ريال(
Table 6. Project Costs (Million Rials)

22190هزينه عمليات اجرايي
125190هزينه تملك اراضي و مستحدثات

2200هزينه احداث يك كيلومتر راه مشابه
1400هزينه هر بار روكش آينده

جدول1:71اطلاعات1ترافيكي
Table 7. Traffic information

نوع وسيله نقليه
)ADT( متوسط تردد معادل 24 ساعت

فسا‑زاهدشهر

2996سواري

149ميني بوس

37اتوبوس

1029تعداد وانت

426كاميون دو محور

30كاميون سه محور

18نفتكش

جدول1:81نرخ1هزينه1هاي1عملكردي
Table 8. Performance Fees

3300قيمت بنزين )ريال براي هر ليتر(

3800قيمت گازوئيل )ريال براي هر ليتر(

16000قيمت روغن موتور وسيله سبك )ريال براي هر ليتر(

12000قيمت روغن موتور وسيله سنگين )ريال براي هر ليتر(

45قيمت لاستيك وسيله سبك نسبت به سوخت )درصد(

45قيمت لاستيك وسيله سنگين نسبت به سوخت )درصد(

122هزينه نگهداري  وسيله نقليه سبك نسبت به سوخت )درصد(

122هزينه نگهداري وسيله نقليه سنگين نسبت به سوخت )درصد(

151117مجموع هزينه ها

303981مجموع فايده ها

152864ارزش فعلی خالص 

2/01نسبت منافع به هزينه

جدول1:91ارزش1كنوني1با1نرخ1تنزيل

Table 9. Current value with Equalizing Discount rate
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خواهد آمد. اين سودها در جدول 10 ارائه شده اند. اين مقادير در نرم افزار تا دو 
رقم اعشار محاسبه مي شوند. اما در جدول به صورت گرد شده ارائه شده اند. 
لازم به ذكر است كه از سودهای ناشي از كاهش هزينه روغن به دليل ناچيز 
بودن نسبت ساير موارد، صرف نظر شده است و در مقايسه ها به عنوان آخرين 

اولويت به حساب مي آيد.
در  تصادف ها  كاهش  از  ناشي  منافع  آن مي رفت،  انتظار  كه  همان طور 
سال هاي بهره برداري بيشترين مقدار را به خود اختصاص می دهد. سپس از 
آن جايی كه كاهش مسير در اثر بهسازي در مطالعه بسيار ناچيز و حدود 400 
متر بوده، منافع ناشي از كاهش زمان سفر جايگاه دوم را دارا است. رتبه سوم 

تا پنجم منافع ناشي از كاهش هزينه ها به ترتيب شامل تعمير و نگهداري 
خودرو، مصرف سوخت و استهلاک لاستيك با اعدادی نزديك به هم هستند 
كه در شكل 3 نشان داده شده است. همچنين قيمت سه عامل ذكر شده به 

صورت درصدي از قيمت سوخت محاسبه شده است.
در شكل 3 تعمير و نگهداري خودرو با رنگ سبز، استهلاک لاستيك با 
رنگ قرمز و مصرف سوخت با رنگ آبي نشان داده شده است. در اين شكل 
و در سال هاي 2021 و 2030، شكستگي وجود دارد كه علت آن سال روكش 
روسازي بوده و كاهش منافع به دليل كاهش PCI حاصل شده كه افزايش 

مجدد منافع با روكش مجدد ايجاد شده است.

نتايج-121
با توجه به اهميت انجام به موقع عمليات بهسازي )كه سبب جلوگيري از 
نابودی روسازي و صرفه جويي ناشي از عدم نياز به احداث مجدد خواهد شد(، 
نشان  نتايج تحقيق ها  اثبات مي شود.  اقتصادي  ارزيابي  دقيق  انجام  اهميت 
مي دهند كه در بين روش هاي ارزيابي اقتصادي، بهتر است ارزيابي با روش 
 B/C را انجام داد و در صورتي كه نتيجه عددي مثبت باشد، با روش NPV
مجدد ارزيابي را انجام داد و اگر عدد بزرگتر از يك شد، نتايج مورد تأييد است. 

انجام اين فرآيند توسط نرم افزار امكان پذير است.
و  اراضي  تمليك  و  مطالعات  اجرائي،  عمليات  هزينه  گزينه هاي 
مستحدثات، مهمترين عوامل هزينه در ابتداي يك پروژه راهسازي اعم از 

بهسازي يا احداث هستند.
عوامل تعمير و نگهداري و ترميم، هزينه هايي هستند كه بايد در شروع 
بهره برداري انجام شوند و استفاده صحيح و برنامه ريزي شده از آن ها سبب 

افزايش كيفيت راه و نيز كارايي بالاتر در سال هاي عمر طرح مي شود.
افزايش سرعت سبب كاهش مصرف سوخت مي شود و در سرعت حدود 
65 كيلومتر بر ساعت به بالاتر، افزايش سرعت سبب افزايش مصرف سوخت 

مي شود.
افزايش PCI به معنی كيفيت سطح جاده سبب كاهش مصرف سوخت 
مي شود. افزايش سرعت در PCI ثابت سبب افزايش مصرف سوخت شده و 

جدول1:101منافع1ناشی1از1كاهش1هزينه1ها1)مصرف1سوخت،1تصادفات،1زمان1
سفر،1استهلاك1لاستيك،1تعمير1و1نگهداری1خودرو(1بر1حسب1ميليون1ريال
Table 10. Benefits of reduced costs (fuel consumption, 

crashes, travel time, vehicle depreciation, vehicle 
maintenance (in millions of Rials)

استهلاک زمان سفرتصادف هامصرف سوختسال
لاستيك

تعمير و نگهداری 
خودرو

2015525949119426

2016729712129438

2017734020137939

20188389531469410

20198446021566410

20209510691670411

20219584741780411

2022866953186639

20238766611963410

202411877762302513

2025121005042456514

2026121150772620515

2027131317632795616

2028141508692982617

2029151727453182718

2030161977933396719

2031122264733400515

2032132593113552616

2033182969123705822

2034193399643857923

شكل1:31كاهش1هزينه1های1عملكردی1از1سال113941به1بعد

Fig. 3. Operation costs decrement after 2015
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افزايش PCI در سرعت ثابت نيز سبب كاهش مصرف سوخت خواهد شد.
از  نيز  نگهداري  و  تعمير  هزينه  و  لاستيك  استهلاک  روغن،  مصرف 
شرايطی مشابه با سوخت برخوردار هستند؛ با اين تفاوت كه افزايش حجم 

ترافيك و كيفيت سطح جاده، تأثير زيادي را در استهلاک لاستيك دارد.
ارتباط است. هزينه  در  بسياری  با عوامل  راه  بهسازي و ساخت  هزينه 
ساخت و احداث در دشت، تپه ماهور و كوهستان متفاوت بوده و در شرايط 
مشابه، عواملي مانند نزديك بودن معادن مصالح و كارخانه آسفالت در هزينه 
را  برابر  نيز هزينه چند  تأثيرگذار است و در مواردي  اجرايي  نهايي عمليات 

تحميل مي كند.
كشورهاي مختلف در دنيا، روش هاي گوناگوني را براي محاسبه هزينه 
تصادف ها دارند. اما روش ارائه شده در اين تحقيق براي كشور ايران مناسب 

بوده و اعداد آن قابل قبول است.
در محاسبات اقتصادي نيازي به استفاده از نرخ تورم نيست و نرم افزار 
نوشته شده، تحليل اقتصادي را انجام مي دهد و به اين ترتيب، مي توان گزينه 

مناسب را از ميان گزينه هاي مطرح انتخاب نمود.
با توجه به اطلاعات وارد شده )كه در بخش هاي قبلي پژوهش حاضر 
به آن اشاره شد( و پس از اتمام ساخت و شروع بهره برداري، منافع ناشي از 
كاهش تصادف ها از 25949 ميليون ريال در سال 2015 آغاز و به 339964 
مي شود.  ختم   )2034 سال  )يعنی  طرح  عمر  پايان  سال  در  ريال  ميليون 
در سال  ريال  ميليون  از 1194  زمان سفر  از كاهش  ناشي  منافع  همچنين 

2015 آغاز و به 3857 ميليون ريال در سال 2034 ختم مي شود.
از آن جايی كه كاهش طول مسير در عمليات بهسازي بسيار كم بوده 
و همچنين نظر به اين كه كاهش هزينه مصرف سوخت، تعمير و نگهداري، 
مقدار  بنابراين  بوده،  وابسته  مسير  طول  به  لاستيك  استهلاک  و  روغن 
منافع كم است. اما منافع حاصل از كاهش هزينه تعمير و نگهداري از ساير 
 2015 سال  در  ريال  ميليون   6/49 از  و  است  بيشتر  باقي مانده  بخش هاي 
آغاز و به 23/15 ميليون ريال در سال 2034 ختم خواهد شد. لازم به ذكر 
است كه چهار مورد اخير در سال های 2021 و 2030 كاهش منافع را نشان 
مي دهند كه علت آن، كاهش PCI در سال هاي مذكور در اثر تردد است كه 

دوباره منافع پس از ترميم بدست خواهد آمد.
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